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5 Verfahren amr Herstellung von Kontakten zu Teiien eines in 
einem Halbleitersubstrat integrierfcen Baulementes 




Zuganupenf assmng 



10 Der Erfindung, die ein Verfahren zur Herstellung von Kontakten 
zu Teiien eines in einem Halbleitersubsfcrat integrierten Bau~ 
elementes betrifft, bei dem in einer Isolationsschicht ein ers- 
tes Kontaktloch erzeugt und mit Kontaktmaterial gefiillt und mit 
einer Leitung verbunden wird, liegt die Aufgabe zugrunde, den 

15 Prosessaufwand bei der Kontaktierung von Teiien eines in einem 
Halbleitersubstrat integrierten. Bauelementes zu minimieren. 
. Dies wird dadurch gelSst, dass die fur die Erzeugung des Kon- 
taktlocnes verwendete Hartinaske auch fiir die Strukturierung der 
Leitung eingesetzt wird, (Fig;. 10) 

20 
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Verfahrea zur Herstellung von KOntakfcen zu Teilen eines ia 
einem Halbleifcersubsfcrat integriertea Battlementee 




Die .Erf indung betrif f t ein Verf ahren zur Herstellung von Kon- 
^ takten zu Teilen eines in einem Halbleitersubstrat integrierten 
jj^^ 10 Bauelementes , bei dem 

das Halbleitersubstrat rait einer Isolationsschicht 
versehen wird, in der ein erster Kontakt mittels eines 
ears ten Kontakt loches das mit einem Kontaktmaterial ge- 
fttllt wird, zu bilden ist, 

15 - isolationsschicht mit einer Hartmaske versehen 

wird, in die eine Offnung zu der Isolationsschicht fur 
die Bildung des ersten KontaktIoch.es eingebracht wird, 

das erste Kontaktloch bis auf die zu kontaktierende 
erste Fl&che ge&tzt wird, 

20 - das erste' Kontaktloch mit einem Kontaktmaterial ge- 

fiillt wird und 

eine mit dem Kontaktmaterial verbundene erste Leitung 
in einer Leitungsebene erzeugt wird. 

In einem Halbleitersubstrat integrierte Bauelemente weisen Be- 
25 . reiche auf, die zur Verbindung mit anderen Bauelementen kontak- 
tiert werden roUssen. 

Wie beispielsweise in der de 100 53 467 hi beschrieben, werden 
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die Kontakte mittels Kontaktlocbern gebildet, die mit einein 
leitfabigen Material gefullt warden. Dieses leitfahige JMaterial 
wird dann seinerseits wieder mit einer oder mehreren .Laitungs- 
• ebenexi verbunden. 

5 Handel t es sich bei einem Halbleiterbauelement z.B. um eine 
DRAM-Speicberzelle, so weist diese einen auf dem Halbleitersub- 
strafc angeordneten Schicht ens tapel als Gate des zellentransis- 
tors, bestehend aus Gateelektrode und.-die Gateelektrode vora 
Halbleitersubstrat isolierendem Gatedielektrikuiu, auf. Neben 
10 diesem Schichtenstapel liegen im Halbleitersubstrat die Sour- 
ce/Drain-Gebiete / 

# 

Ein Kontakt zu dem ale Gate arbeitenden Scbicht ens tapel ICG- 

in^^ex^fe3^i-dEidTarig mJ^w o rtle i t im gfe n^ die in s pate^- 
ren Frozessschritten erzeugt warden* Zur Kontaktierung des 
Schicbtenstapels ist es erf orderlich, eine darauf befindliche 
erste Isolationsschicht, die beispielsweise aus Nitrid bestebt, 
im Bereicb der Kontakte zu entfernen. Eine derartige Xsolati- 
onsschicht besteht beispielsweise aus Nitrid. • 

Weiterbin 1st es erf order licb, die Substratoberf lacbe im- Be- 
. 20 reicb der Source/Drain-Gebiete zu kontaktieren und an dieser 
Stella einen Kontakt vorzusehen, der der verbindung mit einer 
Eitieitung (CB-Koiitakt) dient. Es wird aucii ein Kontakt zu wei- 
teren Pif fusionsgebieten (CD-Koritakt) vorgesehen, der ebehfalls 
die Subs tratoberf lacbe kontaktiert. 

25 Wie in der deutschen Fat entanmel dung 101 27 888.8 bescbrieben, 
erfolgt die Herstellung der Kontakte mittels einer Hartmaske, 
z,B, aus .polykristallinem Siiizium, die ibrerseits uber eine 
Photolitbograpbiemaske strukturiert wird. Dabei wird zunacbst 
auf die Oberseite des Halbleitersubstrats , eine isolations- 

30 scbicbt, z.B." als TEOS-Schicht , aufgebracbt, die der Isolation 
der spater auf dieser aufgebauten Leiterstruktur von deiu Halb- 
leiterbauelement und. der Leiter untereinander dient. Auf dieser 
Isolationsschicbt wird sodann eine Hartmaske aufgebracbt, die- 
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bereits die Offnungen fur die herzustellenden Kontaktlecher 
en thai t. 

Wie in der DE 100 53 467 Al beschrieben, kaim eine Hartmaske 
dadurch. realisiert werden, dass das Material der Hart mas ke zu- 
5 nachst als .durchgehende Sctoicht abgeschieden wird. zur Struktu- 
rierung dieser Hartmaskenschicht wird auf dieser eine Photore- 
sist-Schicht auf gebracht f die so belichtet wird, dass sie die 
Bereiche der Hartmaskenschicht freigibt, die dem Einbringen der 
Kontaktl6c±Ler dienen soli. Nach einem Atzprozess entstehen die- 
10 se Bereiche, die dann die Isolationsschicht freigeben. 

AnschlieSend wird eine fur die Nitridschicht selektive Atzung- 
durchgefiihrt, die alie Bereiche der Subs t r at oberfl ache Sffnet, 
dia nic hL ron einer lMiLxiObichicliL bedeukt sind, also. K o utakel6- 
cher fur den CB- und den CD-Kontakt erzeugt 

15 In einem weiteren Lithographieschritt werden die KontaktlScher 
ftir den CB- und den CD-Kontakt mi>t Photoresist gefiillt und ab- 
gedeckt. Die Maske fur das Kontaktloch des CG-Kontaktes ist of- 
fen. Somit kann mit einem weiteren Atzschritt die Isolations- 
schicht, alsobeispielsweise die Nitridschicht, auf dem Gate, . 

20 , d.h. dem Schichtenstapel entfernt werden* 

Die KontaktlScher werden nach dem Ende ihrer Struk tur i erung zur 
chemischen Trermung mit einem Liner versehen, und mit leitendem 
Material, z.B. mit Wolfram gefullt. Danach wird das leitende 
Material auf der Oberseite, die der, darunter liegende Joiner und 
die Hartmaske wieder entfernt. Dies kann entweder durch eine 
Trockenatzung, eine Nassatzung oder durch eineri CMP-Prozess 
• (chemisch-mechanischer Polierprozess) erfolgen. Anschli'efiend 
kann dann die Herstellung weiterer keiturigsebenen erfolgen, wo- 
bei eine weitere Hartmaske zum Einsatz gelahgt. Hierbei' zeigt 
30 sich der Nachteil, dass fur die Entfernung der Hartmaske ein 
zusatzlioher Atzschritt erforderlich ist* 

Die Aufgabe der Erf indung besteht darin, den Prozessaufwand bei 
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. der Kontaktierung von Teilen eines in.einem Halbleitersubstrat 
integrierten Bauelementes zu minimi er en. 

Die Aufgabe wird dadurch. gelSst, dass vor der Fttllung des Kon- 
taktloches mit Kontaktmaterial folgende Schritte ausgefiibrt 
5 werden: 

- ' Das erste Kontaktlocii wird mit einem ARC-Material (ARC 

• Antireflektierende Schicht) gefiillt uiid'die Oberfl'a- 

che der Hartmaske mit einer ARC-Schicht versehen,. 

. * 

- < Auf die ARC-Schicbt wird eine Photoresistmaske mit der 
10 struktur der Leitung aufgebracHt . 




Die von der Pho tores is tmaske nicht bedeckten Teile der 
wer<ien ZUS ammen mit den teilweise daruriter~ 
befindlicben Teilen der Hartmaske entfemt. 

I- Die von der Fbo tores is tmaske nicbt bedeckten Teile d<*r 
15 * isolationsschicht werden als Leitungsgraben bis, zur 

Hohe der Leituiigsebene • entf ernt . 

Die ARC -Fiil lung wird in dem ersten Kqntaktloch ent- 
femt. 

AnscblieSend wird das erste Kontaktloch zusammen mit dem Lei- 
20 tungsgraben mit Kontaktmaterial gefiillt. Scbliefilicb wird das 
Kontaktmaterial und die Hartmaske zumindest ' bis zur Oberfl&che 
der Isolationsschicht entf ernt. 

Durch dieses Verfahren wird es mOglicb, die Hartmaske nicbt nur 
fur die Strukturierung des ersten Kontaktloches sondern auch 
25 fiir die Strukturierung der Leitung zii nutzen* Damit entfallt 
ein nach dem Stand der Tecbnik notwendiger Schritt der Entfer- 
nung der Hartmaske: 

Eine weitere Prozessvereinf achung wird dadurch erreicht> dass 
die Photoresistmaska zusammen ,mit der ARC-Fullung entfernt 
3 0 wird. 
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Eine andere Mfcglichkeit der Entferaung besteht darin, dass die 
Pbo tores is tmaske uninittelbar nadi der Strukturierung der Hart- 
maske mit der Struktur der Leitung entfernt wird. 

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, dass die Photore- 
5 sietmaske ausammen oder unmittelbar vor der Hartmaske entfernt 
wird* 

Es ist. zweckmaSigi* dass als Hartmaske eine Maske aus polykri- 
stallinem Siliziiim eingesetzt wird. Dieses Material ist im Pro- 
zess mit allenfalls geringem Aufwand zu realisieren. 

10 in einer gttnstigen Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfab- 
rens ist vorgesehen, dass . die Hartmaske durch ein schr&ges Atz- 
profil strukturiert wird. 

Dieses scbrage Atzprofil kann einerseits bei der Strukturierung 
des Kontaktloches eingesetzt werden.. Damit kann die Kontakt- 
y 15 . locbdimension gegenuber einem geraden Atzprofil verriiagert wer- 
den, da der „Bttschungswinkel w der Hartmaske auf der Seite, auf 
der die Hartmaske an der Isolationsschicbt anliegt, eine zu der 
oberen Kante versetzte Linie zeigt. 

Andeirerseits ist es mtfglich, das schrSLge Atzprofil aus der 
20 gleichen Funktion des Bttschungswinkels zur Einstellung einer 
geringeren Leitungsbreite einzusetzen. Eine Verringerung der 
Leitungsbreite ist noirmalerweise nur mit einer aufwSndigeren 
Lithographie Oder einer aufwandigeren Proziessstruktur, z.B. 
durch Einsatz einer wolf ram- RIE-Leitung anstelle. der klassi- 
25 schen Wolfram Dual Damascene-Lei tung mtfglich. Durcli den Einsatz 
eines schragen Atzprofiies kann einerseits eine scbmale Leitung 
mit eijifaclien technischen Mitteln erreicbt werden.' Andererseits • 
bewirkt eine scbmalere Leitung eine Verringerung der Leitungs- . 
kapazitat und damit letztendlich. eine Parameterverbesserung des ■ 
30 Halbleiterbauelementes. 

Eine gunstige Variante der Striikturierung der Hartmaske bestelifc 
darin, dass die Hartmaske mittels eines Trockenatzprozesses 
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strukturiert wird.- 

Bet dem Trockenatzprozess kdnnen die Gass SF 6/ HBr oder He/0 2 
eingesetzt werden. Je nach eingesetztem Atzgas wird ein gerades 
Oder ein schrages Atzprofil' eingestellt. 

5 Zur Vermeidung. von chemischen Beeinf lussungen zwiscben den ua- 
ters chi edli chen Materialen ist es zweckmaSig, vor dem. Einbrin- 
gen des Kontaktmaterial es auf den mit dem- Kontaktmaterial in 
Berufrrung- stehenden Fiachen einen Liner abzuscheiden.' 

Giinstiges Material fur einen solchen Liner stellt Ti oder 
10 Ti/TiN dar. 

Als Kontaktmaterial kann zweckmaSiger Weise Wolfram verwen det 

werden . 

• In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen/ 
dass das Kontaktmaterial und die Hartmaske uber einen CMP- 
15 Frozen (chemisch-mechanischer Polierprozess) erfolgfc. 

Normal erweise wefden bei einem Halbleiterbauelement mehrere Be- 
reich zu, dem Halbleitersubstrat kontaktiert, so beispielsweise 
Source und Drain bei einem MOS-Transistor . Aus diesem Grunde 
ist vorgesehen, dass zusammen mit dem ersten Kontaktloch in 
gleicher Weise ein zweites Kontaktloch bis zu einer zu kontak- 
fcierenden zweiten Kontaktf lache erzeugt wird. 

Dieses erste Kontaktloch kann" dann einer aufceren elektrischen 
Verbindung in zwei M5glichkeiten di enen. Zum einen kann in der 
Isolationsschicht eine yon der ersten Leitung isolierte zweite 
Leitung erzeugt werden, die mit * dem Kontaktmaterial in dem 
zweiten Kontaktloch verbunden wird. 

Zum anderen kann das Kontaktmaterial des zweiten Kontaktloches 
in einer weiteren keitungsebene mit einem zweiten Leiter ver- 
bunden werden, 

insbesondere bei der Kontaktierung von Transistoren y auf von 
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Zellentransistoren in Speicherzellen ist es erforderlich, das 
Gatfe des Transistors zu kontaktieren.. Gates bestehen aumeiat 
aus einem Stapel von mehreren Schichten. So ist eine Ausgestal- 
tung des Verfahrens dadurch gekennzeichnet, dass auf der Ober- 
fl&che des Substrata ein Schicht ens tapel, zumindest bestehend 
aus einem Gateoxid und einer Abdeckung aufgebracht wird* Zur 
Kontaktierung des Gateoxids" wird ein drittes Kontaktloch zum 
Gateoxid eingebracht , der art, dass das erste oder das erste und 
das zweite Kontaktloch selektiv zu der Abdeckung geatzt werden 
und nach ibrer Herstellung mit einem Hilf smaterial gefullt und 
abgedeckt werden. AnschlieEend wird die Abdeckung . bis zu dem 
Gateoxid ge&tzt, das Hi If smaterial' entfernt. Anschliefcend 
durchlauft das dritte Kontaktloch ab der Fullung und Beschich- 

tung mit ARC-Material das aleiche Verfahren, wie das erste oder 

15 das erste und das zweite Kontaktloch . 

'Audi fur das dritte Kontaktloch bestehen zwei Mdglichkeiten fttr 
eine Verbindung nach auSen. - 

Zum einen kanix vorgesehen sein, dass in der isolationsschicht 
eine von der ersten Ijeitung oder von der ersten und zweiten 
20 Leitung isolierte dritte Leitung zu erzeugeri, die mit dem Kon- 
taktmaterial in dem dritten Kontaktloch verbunden wird. 

Zum anderen ist es moglich, das Kontaktmaterial des dritten 
Kontaktloches in einer weiteren Leitungsebene mit einem dritten 
Lei tear zu verbinden. 

25 Besonders zweckm&fiig ist es dass das Hilf smaterial aus Photo- 
resist besteht. 

Hierbei kann es von Vorteil sein, dass unter den Photoresist 
eine ARC-Schicht aufgebracht wird, urn die Entfemung des Photo- 
resist zu erleichtern. 

30 Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher eriautert werden . 
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In den zugehSrigen Zeichnungen zeigt 

Fig, 1 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Besohichtung mit der Isolationsschicht land der 
Hartmaske, 

5 Fig, 2 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Belichtung unci Entwicklung einer ersten Photore- 
sistmaske 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
dor ersten Strukturierung der Hartmaske 

10 Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Halbleifcersubstrat nach 
einem Atzschritt zur Herstellung eines ersten und 
zweiten Kontaktloches, ™~ 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Beschichtung mit einer Hilf sschichfc, 

15 Fig. 6 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Fertigstellung des dritten Kontaktloches, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
. einer ARC-Beschichtung und mit einer strukturierten 

zweiten Photoresistmaske, 

20 Fig. 8 t einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
der Strukturierung der zweiten Photoresistmaske, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach. 

einem Atzen der Isolationsschicht bis auf Leituags- 
ebene, 

25 Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
dem Ftillen mit Kontaktmaterial und 

Fig. 11 einen Querschnitt durch ein Halbleitersubstrat nach 
Entfernen des Kontaktmateriales und der Hartmaske 
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bis zur Oberseite der Isolationsschicht . 

Die Figuren geben f or tschrei tender Frozessschritte wieder und 
warden nachfolgend in der Reihenfolge der Fig. .1 bis- Fig. .H 
beschrieben . 

5 Zun&chst wird auf das Halbleitersubstrat 1 # eine isolations- 
schicht 2 in Form einer TEOS-Schicht aufgebracht. Darauf wird 
eine Hartmaske 3 aus polykristallinem Silizium abgeschieden. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, findet dann die CT-Dithografie (Kon- 
takt-zum-Transistor-Ijithographie) statt, d,h. in diesem Ijitho- 
10 graphieschritt wird das erste Kontaktloch 4 f tir den CB~Kontakt, 
. das zweite Kontaktloch 5 fur den CD-Kontakt und das dritte Kon- 
taktloch 6 fur den CG-Kontakt • hergestellt. Zunachst wird hierzu 
eine erste Photoresistmaske 7 belichtet. Nach der Lackentwick r 
lung., was in Fig. 3 dargestellt ist, wird die Hartmaske 3 mit- 
15 tels eines Trocken&tzprozesses gedffnet, wobei die Gase Sf 6 , 
HBr, ci a und/bder He/Q 2 verwendet werden ktfnnen. Insbesondere 
. durch diese Atzgase Oder Atzgaskorabinationen wird die ansonsten 
notwendigerweise zur darunterliegenden Isolationsschicht 2 se- 
lektive Atzen gewahrleistet . 

.20 tfe nach verwendet em- Trockenatzprozess kann entweder ein gerades 
Oder ein schr&ges Atzprofil an der Hartmaske 3 eingestellt wer- 
den. Mit Hilfe des schrSgen Atzprofils konnen die Kontaktloch- 
dimensioned verkleinert werden. Eine andere oder ergSnzende 
. . , MSglichkeit der Verkleinerung der Kontaktlochdimensionen kann 

• 35 darin bestehen, dass eine nicht naher darges tell ten ARC~Schicht 
zwiscfcien der ersten Photoresistmaske 7 und der Hartmaske 3 ein- 
gebracht wird. Die Dicke dieser ARC-Sehicht kann in der GroiSen- 
ordnung der Dicke der Hartmaske 3 liegen. Nach einer Atzung 
dieser ARC~Schicht erfolgt dann die Atzung der Hartmaske 3. 
30 Dieser Atzschritt muss ebenfalls wieder zu der Isolations- 
schicht 2 selektiv erfolgen. Auch bierbei wird es mit Einsatz 
einer entsprechenden Atzchemie inSglich, die ARC-Schicht schrag 
zu atzen. Durch die schragen Atzkanten, sogenannte Taper, wird 
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der freiliegende Bereicb der isolationsschicht 2 verkleinert, 
wodurch in gleicher Weise, wie oben beschrieben, eine Verklei- 
nerung. der Kontaktlochstrukturen err eicht wird. 

Anschliefcend wird die Pho tores is tmaske 7 entferfrit'. Nun kann die 
5 CT-Atzung (Kontakt-zum-Transistor-Atzung) ohne negative Beein- 
flussung der Photores is tmaske 7 stattfinden, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist^ 

Das dritte Kontaktloch 6 di'ent. der Herstellung des CG- 
Kontaktes. Das Gate 8 best^ht aua einem Schichtenstapel aus ei- 

10 nem Gateoxid 9 und einer darauf angeor^neten Nitridkappe 10. 
Da die CT^Atzung zunachst selektiv zu Nitrid ist> werden nur 
die ersten 4 und zweiten Kontaktltfcher 5 geoffnet. Danach fin- 
ciet aie cu-Litnograpnie iKontakt-zum-Gate- Lxthogratie) stafcfc. 
Dabei werden die ersten 4 und zweiten Kontaktlflcher 5 nach ih- 

15 ror Herstellung mit einem Hilf smaterial 11, das durch einen 
Photoresistlack gebildet wird, gefttllt und abgedeckt , ' Mit Hilfe 
eines zu Nitrid unselektiven Atzprozesses wird die Nitridkappe 
10 bis.zu dera Gateoxid 9 geatzt, und damit das dritte Kontakt- 
loch 6 bis zu dem Gateoxid 9 geoffnet.- Dies ist in Fig. 6 dar- 

20 gestellt, . • - 

Nachdem der .Photoresistlack 11 als das Hilf smaterial entfernt 
wurde, werden die ersten,. zweiten und dritten Kontaktiacher 4, 
5 und 6 mit einem ARC-Material 12 geftillt und abgedeckt. An- 
schliefcend erfolgt auf der Oberflache des ARC-Materiales 12 die 
Herstellung einer zweiten Photoresistmaske 13 mit der Struktur 
der herzustellenden Leitungen. Anschliefiend wird die Hartmaske 
3 mit der zweiten Photoresistmaske 13 strukturiert, wie dies in 
Fig. 8 dargestellt ist. Dabei wird zuneichst mit einem Trocken- 
atzprozess die Schicht aus ARC-Material 12 geOffnet. Um everitu- 
ell eine so genannte „Fence vx -Bildung zu verhindern, kann noch 
eine Recess-Frozessschritt mit dem ARC-Material 12 durchgefuhrt 
werden'. 

Mit einem geeigneten Trockensitzprozess filr die polykristalline 
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Hartmaske 3, z.B. unter Verwendung einer SF 6 -basierten Cbemie, 
konnen in der. Hartmaske 3 scbrage Atzprofile realisiert werden. 
Je nach Atzprozess und Dicke der Hartmaske 3 konnen verschiede- 
ne positive Winkel im Atzprofil eingestellt werden. Auf diese 
5 Weise kann die Breite der herzustellenden Leitungen erheblicli 
schmaler gestaltet werden. Damit erfolgt die Atzung der gegen- 
liber dem Standardprozess (obne Hartmaske) verkleinerten Lei- 
tungsbreite. Dies ist in Fig. 9, allerdings ohne das scbrage 
Atzprofil, dargestellt. 

10 Eine andere Mfiglichkeit der Verringerung der Leitungsbreitei be- 
steht in nicht naber dargestellter Weise darin, dass beim Atzen 
der Schicht aus ARC-Material 12 mit einem geeigneten Atzmateri- 

al schrage Kanten, also wieder ein Taper, mit dem 1 AROMaterial 

12 erzeugt wird, tiber den eine geringere Breite des Leitungs- 
15 grabens 14 und damit der h^rzustqllenden Lreitung erreicht wird. 

Mit der zweiten Pho tores is tmaske werden dann Lei tungsgr aben 14 
' bis zu einer Leitungsebene 15 geatzt. 

Die zweite Pbotoresistmaske 13 wird nacb der Strukturierung der 
Leitungsgraben 14 wieder entfernt. Wahrend dieser Atzung wird 
2 0 die Nitridkappe 10 des Scbichtenstapels des Gates 8 durcb das 
ARC-Material 12 geschxitzt. 

Wachdem die Leitungsgx^ben 14 eingebracht wurden, erfolgt eine 
Liner-Abscheidung aus TiN oder Ti/TiN und anschlieSend eine 
Fullung mit Kontaktmaterial 16 aus Wolfram, wie dies in Fig* 10 
25 dargestellt ist. 

Wie in Fig. 11 dargestellt folgt ein Wolfram-CMP-Prozess, der 
im wesentlichen aus zwei Teilschritten bestebt- ZunSchst findet 
der klassische Wolf ram-CMP~Prozess statt. AnschlieSend erfolgt 
der Hartmasken-CMP-Prozessschritt, der' die Hartmaske 3 ent- 
30 fernt. Bei dieser Art der Hartmaskenentf ernung wird kein zu- 
s&tzlicher Pro2essschritt benotigt, sondern die Entfernung ge- 
schieht innerhalb des Standard-CMP-Prozesses . 
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verfeLhrea zur Herstellung von Kontakten zu Teilen.eine$ in 
eixxem Halfcleitersubstrafc integrierten B&ulemexites 



Bezugzelchenliste 



I Halbleitersubstrat 
10 2 Isolatiousschiclit 

' 3 Harfcmaske 

4 eoretes Kontaktloch 

5 zweites Koataktloch 
. 6 dritfces Kontaktloch 

15 7 erste Fhotoresistmaske 

8 Gate 

9 Oateoxid 

10 Nitridkappe 

II Photoresistlack als Hilf smaterial 
20 12 ARC-Material 

13 zweite Fhotoresistmaske 

14 l^eitungsgrabeii 

15 Leittfiigsekerie 

16 Konfcaktmaterial 
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Verfahren zur Herstelluns yon Kontakten zu Teilen einea in 
einem Halbleitersubstrat iuteg^xe^texi Batilementes 



Patentansprtiche 

"~ — * 

— Ve^ahren sur He r qr nll n n g v on Kontak tc n su T o II ll u ui nou 

10 in einem Halbleitersubstrat integrierten Bauel ententes, 

bei dLem 

das Halbleitersubstrat (1) mit einer Isolationsschicbt 
(2) versehen wird, in der ein erster Kontakt mittels 
eines ersten Kontaktloches (4) das ;mit einem Kontakt- 
15 material (16) gefiillt wird, zu bilden ist, 

die isolationsschicht (2) mit einer Hartmaske (3) ver- 
seiien wird, in die eine btfnung zu der Isolations- 
schicht (2) fur die Bildung des.ersteii Kontaktloches 
(4) eingebracht wird, 

20 - <*as erste Kontaktloch (4) bis auf die zu kontaktier en- 

ds erste Flache geatzt wird, 

das erste Kontaktloch (4) mit einem Kontaktmaterial 
(16) gefiillt wird und 

eine mit dem Kontaktmaterial (IS) verbundene erste 
25 Leitung in einer Leitungsebene erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass vor der Fullung des ersten 
Kontaktloches (4) mit Kontaktmaterial (16) 
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das erste Kontaktloch (4) mit einem ARC-Material (12) 
(ARC = An'tireflektierende Schicht) ' geftillt und die O- 
berfiache der Hartmaske (3) mit einer ARC-Schicht (12). 
vers eh en wird 

5 - auf die ARC-Schicht (12) eine- Photoresistmaske (13) 

mit der Struktur der Leiturig aufgebracht wird, 

die von der Photoresistmaske (13) nicht bedeckten Tei- 
le der ARC-Schicht (12) zusaramen mit den teilweise 
darunter befindlichen Teilen der Hartmaske (3) ent- 
10' femt we'rden, 

die von der Photoresistmaske (13) nicht bedeckten Tei- 

bis zur Htfhe der Leitungsebene (15) entfernt werden, 

die ARC-Fullung (12) in dem ersten Kontaktloch (4) 
15 entfernt wird, 

das erste Kontaktloch (4) zusammen mit dem Leitungsgraben 
(14) mit Kontaktmaterial (16) geftillt wird und schliefclich 

das Kontaktmaterial (16) und die Hartmaske (3) zumindest 
bis zur Oberflache der Isolationsschicht (2) entfernt wer- 
20 • den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ' gekennzeichnet , dass 
die Photoresistmaske (13) zusammen mit der ARC-Fiillung 
(12) entfernt wird. 

verfahren nach Aiispruch 1 # dadurch gekennzeichnet , dass 
25 die Photoresistmaske (13) unmittelbar nach der Struktu- 

rierung der Hartmaske (3) mit der Struktur der Leitung 
entfernt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Photoresistmaske (13 ) • zusammen oder unmittelbar vor 
30 der Hartmaske (3) entfernt wird. 
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5. Verfabren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurcb ge- 
kennzeichnet f dass als Hartmaske {3) eine Haske aus poly- 
kristallinem Silizium eingesetzt wird. 

6. verfabren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurcb ge- 
5 kennzeichnet , dass die Hartmaske (3) durcb ein scbrages 

• Atzprof il strukfcuriert wird. 

7. Verfabren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurcb ge- 
kennzeichnet , dass die Harfcmaske (3) mittels eines Tro- 
cken&tzprozesses strukturiert wird, 

10 8. • Verfabren nach 5 und 7, dadurcb gekennzeichnet , dass fur 
den Trockenatzprozess die Gase SF 6r HBr oder He/0 2 einge- 
setzt werden. ~'_ . ' ■ * 

9. Verfabren nach einem der Anspruche 1 bis S r dadurcb ge- 
kennzei cbaet , dass vor dem Einbringen des Kontaktmateria- 

1 5 les (16) auf den mit dem Kontakfcmaterial (16) in Bertih- 

rung stehenden Fl&chen ein Liner abgeschieden wird. 

10. verfabren nach Anspruch 9, dadurcb gekennzeichnet / dass 
der Liner aus Ti oder Ti/TiN besteht. 



20 




11. Verfabren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurcb ge- 
kennzeichnet , dass als Kontaktmaterial (16) Wolfram ver- 
wendet wird* 

12. verfabren nach einem der Ansprucbe 1 bis 11, dadurcb ge- 
kennzeichnet , dass das Kontaktmaterial (16) und die Hart- 
maske (3) uber einen CMP-Prozess (cberaiscb-mecbaniscber 
Polierprozess) entfernt- wird. 

13 . Verfabren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurcb ge- 
kennzeichnet , dass zusammen mit dem ersten Kontaktlocb 
(4) in gleicber Weise ein zweites Kontaktloch (5) bis zu 
einer zu kontaktierenden zweiten Kontaktf l&che erzeugt 
3 0 wird. 



\ — — — — ' * 
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14 ; verf ahren nach Anspruch 13 , dadurch crekennzeichnet , dass 
in der Isolationsschicht (2) eine von der ersten Leitung 
ieolierte zweite Leitung erzeugt wird, die mit dem Kon- 
taktmateri'al (16) in dem zweiten Kontaktloch (16)verbun- 
5 den wird, 

15. Verfaliren nach Anspruch 13 , dadurch crekennzeichnet , dass 
das Kontaktmaterial (16) des zweiten Kontaktloches (5) in 
einer weiteren Leitungsebene mit einem zweiten Leiter 
verbunden wird. 

10 16. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge~ 

kennzeichnet, dass auf der OberflSche des Substrats (1) 
ein Schichtenstapel, zumindest bestehend aus einem Gateo- 

3«rd — (-9-) — mid e iner Abdcclcung — — aungg-ebraoht und— efe^- 



20 




drittes Kontaktloch (6) zum Gateoxid (9) eingebracht 
15 wird, derart, dass das erste (4) oder das erste (4) und 

das zweite Kontaktloch (5) selektiv zu der Abdeckung (10) 
geatzt werden und nach ihrer Herstellung mit .einem Hilfs- 
material . (11) geftillt . und abgedeckt werden, dass an- 
schliefiend die Abdeckung (10) bis zu dem Gateoxid (9) ge- 
atzt wird, das Hilf smaterial (11) entfernt und anschlie- 
£end die das . dritte Kontaktloch (6) ab der Fiiliung und 
Beschichtung mit ARC -Material (12) das gleiche Verfaliren 
durchlauft, wie das erste (4). Oder das erste (4) und das 
zweite Kontaktloch (5) • 

17 « Verfaliren -nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass 
in der Isolationsschicht (2) eine vori der ersten Leitung 
Oder von der ersten und zweiten Leitung isolierte dritte 
Leitung erzeugt wird, die mit dem Kontaktmaterial (16) in 
dem dritten Kontaktloch. (6) verbunden wird. 

3 0 18* Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Kontaktmaterial (16) des dritten Kontaktloches (6) in 
einer weiteren Leitungsebene niit einem dritten Leiter 
verbunden wird. 
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19. Verfahren nach einem der. Ansprtlche 16 bis 18, dadurgfa. ere- 
kennzeichnet, dass das Hilfsmaterial (11) aus Photore- 
sist besteht* 

20, Verfahren nach Anspruch 19; dadurch gekennzeichnet , dass 
unter den Photoresist eine ARC-Schicht aufgebracht wird. 
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